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Methods and apparatus are disclosed for testing an 



internal combustion engine having one or more 
cylinders each of which has a reciprocabie piston 
which defines a variable volume combustion chamber 
in communication with intake and exhaust ports that 
are opened and closed by intake and exhaust valves, 
respectively. The combustion chamber of each cylinder 
is either evacuated or pressurized, depending upon the 
tests to be performed, to establish in such chamber a 
negative or positive pressure relative to ambient 
pressure, and such negative or positive pressure is 
maintained, while the associated piston is reciprocated. 
The opening and closing of the valves in conjunction 
with reciprocation of the associated piston causes 
pressure pulses to be generated which are sensed and 
analyzed. 
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@ Varfahren und Vorrichtung zum Testen von Motoren 

(§) Verfahfen und Vornchtung zum Prufen eines Verbren- 
nangs motors mft wenigstens emem Zylinder, der elnen 
Hubkolben aufweist. der eine fm Volumen vergnderliche 
Verbrennungskammer begrenzt, die In VerbJndung steht mit 
EInlafi- und AuslaSoffnungen, die von Enlal^- bzw. Auslall- 
ventllen geoffnet und geschlossen werden, Di'o Verbren- 
nungskammer eines jeden Zylmders wcrd entweder entleert 
Oder das darin befindliche Gas verdichtet, und zwar in 
Abhanglgkelt von den durchzufuhrenden Prufverfahren, 
wShrend der zugehdrige Kolben auf- und abwartsbewegt 
wtrd. Das 6ffnen und Schlie&en der Ventile in Verbindung 
mIt der AufwSrts- und AbwSrtsbewegung des 2ugeh5r{gen 
Kolbens fuhrt zur Erzeugung von Drucklmpuisen, die erfaSt 
und analyslert werden. 
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Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen 
zum Testen von Motoren, insbesondere zura Testen von 
Verbrennungsmotoren mit wenigstens einem Zylinder, 
in dem ein Hubkolben angeordnet und der mit Einla3> 
und AuslaBventilen versehen ist. 

Herkdmmlicherweise werden Kraftfahrzeugmotoren 
Oder andere Verbrennungsmotoren eniweder im lau- 
fenden Zusiand getestet Oder aber die Kurbelwelle des 
Motors wird filr den Test mit einem Elektromotor oder 
einem anderen Antriebsmotor so verbunden, daB die 
drehbeweglichen und hin* und herbeweglichen Telle des 
zu testenden Kiotors angetrieben werden. 

Das Testen eines eingeschalteten Motors macht die 
Verwendung einer geeigneten Vorrichtung, wie bei- 
spielsweise eines Kraftmessers, erforderlich, um den 
Motor zu belasten. Der Kraftmesser ist Qblicherweise 
entweder ein Wechselstrom- oder Gleichstromgenera- 
tor oder eine Prony-Bremse. Die Notwendigkeit, einen 
Kraftmesser elnzusetzen, erhdht sowohl die Kosten als 
auch die zum Prufen eines Motors erforderliche Zeit 

Das Prdfen eines Motors im laufenden Zustand er- 
mCglicht die Durchfuhrung einer ganzen Anzah! von 
Testvorg^gen, beispielsweise hinsichtlich der geliefer- 
ten Lei stung, des Kraf istoffverbrauches» der Abgaswer- 
te und ahnlichem. Diser Eigenantrieb eines Motors er- 
fordert jedoch die ZufQhrung von Kraftstoff, Kflhl- und 
Sciimiermitteln sowie die Bereitstellung einer Vorrich- 
tung zur Schalld^mpfung. Zusatzlich erfordert der Ei- 
genantrieb eines Motors die Bereitstellung eines kom- 
plizierten Entluftungssystems, um die Motorabgase ab- 
zufQhren. 

Wenngleich das PrOfen eines Motors unter Eigenan- 
trieb die Durchfuhrung einer ganzen Anzahl von Test- 
vorgangen ermoglicht, so sind doch FunktionskontroK 
len hinsichtlich des Ventilzuges, der Nockenwelle, der 
Ku rbel well e, des Motorblocks und Zylinderkopfes inso- 
weit begrenzt, als der Motor zum AbwQrgen neigt, so- 
bald die Belastung des Motors seine Belastungsgrenze 
flbersteigt. Daruber hinaus k6nnen bestimmte Defekte, 
wie beispielsweise fehlerhafte Ventile und Kolbenringe 
wfi.hrend des Betriebs des Motors bei relativ geringer 
Geschwindigkeit nicht immer festgestellt werden, so- 
fern sie nicht schwerwiegend sind. 

Der Betrieb eines Motors ohne Nutzung seines Ei- 
genantriebes wird als Fremdantrieb des Motors be- 
zeichnet. Der Fremdantrieb eines Motors erm5glicht 
nicht nur Kontrollen hinsichtlich der gelieferten Lei- 
stung, des Kraftstoffverbrauchs, der Abgaswerte und 
Ahnlichem, sondern auch eine Vielzahl weiterer Kon- 
troUverfahren. Durch den Fremdantrieb des Motors ist 
es auch nicht mehr erforderlich, Kraftstoffzufuhrsyste- 
me und KraftstoffbehlUter sowie AbgasentlQftungssy- 
Sterne bereitzustelten. 

Ein Verbrennungsmotor kann erfindungsgemiB da- 
durch getestet werden, daB der Motor mittels eines 
Elektromotors oder eines anderen Motors, der mit der 
Antriebswelle des zu testenden Motors verbunden ist, 
angetrieben wird Wahrend der Motor angetrieben 
wird, kann in den Zylindern wahhveise Unter- oder 
Oberdruck herrschen, wodurch eine ganze Anzahl von 
Testverfahren durchgefilhrt werden kann, die nicht 
moglich waren, wenn der Motor mit Eigenantrieb be- 
trieben wQrde. Beispielsweise kann die AbgasstrOmung 
von der Ausla66ffnung eines jeden Zylinders durch eine 
gegenuber der AuslaBdffnung strdmungsabseitig lie- 
genden Drosseleinrichtung begrenzt oder voUig verhin- 



dert werden^ wodurch wenigstens ein Drucksensor das 
Druckwellenformsignal erfassen kann, daO von der zwi- 
schen der AuslaB6ffnung und der Drosseleinrichtung 
gefangenen Luft erzeugt wird. Dies ermOglicht es unter 

5 anderem, Ventillecks bei niedrigen Antriebsgeschwin- 
digkeiten des Motors mit einer Empfindlichkeit von we- 
nigen cmVmin zu erfassen. DemgegenQber erfordert 
der Eigenbetrieb eines Motors eine unbehinderte Ab- 
gasstr6mung Uber die AuslaBdffnung, damit die Abgase 

10 entweichen kOnnen. Folglich zeigen Motoren, die mit 
Eigenenergie betrieben werden, bei Leeks von mehre- 
ren hundert cm^/min keinen meBbaren Leistungsabfall. 
Es ist jedoch wUnschenswert, derart kleine Motorenfeh- 
ler zu erfassen, auch wenn sie die Leistung eines neuen 

IS Motors nicht merklich beintrSchdgen, da sie letztend- 
lich die Lebensdauerdes Motors verringern, 

Bei ieerem Zylinder ist es nicht nur mdglichi Ventil- 
kontrollen durchzufiihren, sondern auch andere Funk- 
tionen zu testen. So ermdglicht beispielsweise das Ent- 

20 leeren eines Zylinders die uberpriifung der Verdichtung 
durch die Kolben sowie der Olringe. Wenn das Vakuum 
dazu fiihrt, daB Ol vom Kurbelgeh3.use nach oben ge- 
saugt wird, so ist offenbar der Olring defekt, 
Bei leerem Zylinder ist es im ilbrigen auch nicht nOtig, 

25 die ZGndkerze zu entfernen, wodurch auch das unge- 
wollte Eindringen von Fremdk6rpem in den Zylinder 
vermieden wird, 

Bei leerem Zylinder ist es auch m6glich,die Motorrei- 
bung genauer zu mess en als dies sonst mftglich wftre. Bei 

30 leerem Zylinder entflLllt nSimlich beim Anlassen des Mo- 
tors die Belastung aufgrund der zur Verdichtung des 
Gasgemisches im Zylinder notwendigen Arbeitslei- 
stung. Durch die Vermeidung dieser Belastung w&hrend 
des Verdichtungstaktes ist das wfthrend des Anlassens 

35 des Motors gemessene Drehmoment allein auf die Rel- 
bungder sich bewegenden Teile zurQckzufOhren. 

Die Erzeugung eines Oberdrucks im Zylinder macht 
die Verwendung eines Kraftmessers entbehrlich und er- 
laubt es immer noch, Informationen hinsichtlich des ein- 

40 wandfreien Zustands des Zylinder blocks sowie seiner 
Lebensdauer, des Zylinderkopfes, der Lager, der Pleuel- 
stangen und aller anderen drehbeweglichen und hin- 
und herbeweglichen Teile zu erhalten. Das Erzeugen 
eines Druckes erm5glicht auch die Beurteilung der Lei- 

45 stung der Kolbenringe bei der Verdichtung sowie die 
Ermittlung von fehlenden oder schadhaften Kolbenrin- 
gen. 

Die erfindungsgem&Be Vorrichtung ist insbesondere 
geeignet zum Prtifen eines Kraftfahrzeugmotors oder 

50 eines anderen Motors mit einem in einem Zylinder an- 
geordneten Hubkolben, wobei der Zylinder in Verbin- 
dung steht mit einer EinlaBdffnung, einer AuslaBdffnung 
sowie Ventilvorrichtungen zum Jeweiligen Offnen und 
SchlieBen dieser Offnungen. Die Vorrichtung enth^lt 

55 Elemente zum wahlweisen Erzeugen von Ober- und 
Unterdruck in den Zylindern sowie variable Ventile 
oder Drosseleinrichtungen zum Freigeben, Blockieren 
und Regulieren der LuftstrOmung Ober die AuslaBdff- 
nung in den Zylinder hinein und aus dem Zylinder her- 

60 £tus. 

Ein erfmdungsgemaBes Verfahren zum Prtifen des 
Motors besteht darin, die Luftstrdmung in den Zylinder 
durch die AuslaBdffnung zu begrenzen oder vdllig zu 
unterbinden und im Zylinder einen Unterdruck auf- 
65 rechtzuerhalten, wahrend gleichzeitig der Kolben auf- 
und abw^rtsbewegt wird. 

Ein anderes PrOfverfahren besteht darin, die Luftstrd- 
mung aus den Zylinder durch die AuslaBOffnung zu be- 
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grenzen oder zu blockieren sowie im Zylinder einen 
Uberdruck aufrechtzuerhalten, wfthrend der Kolben 
auf- und abwartsbewegt wird. 

Im Rahmen ernes jeden Verfahrens fahrt das O^nen 
und SchlieCen der EinlaB- und AuslaBventile wShrend 
des gleichzeitigen Auf- und Abwirtsbewegens des Kol- 
bens zur Erzeugung von Druckverfinderungsimpulsen 
Oder *signalen, die erfaBt und analyslert werden k6nnen, 
urn Informationen hinsichtlich der Leistung des Motors 
zu gewinnen. 

Ein derzeit bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung ist in der beigefiigten Zeichnung veranschau- 
licht 

In der Zeichnung zeigen : 



10 



kdmmliche Vorrichtung mit variabler Frequenz bzw» ei- 
ne andere geeignete Vorrichtung zur Steuerung der Ge- 
scbwindigkeitdes Antriebsmotors umfaDt 

Die Antriebssteuening 32 wird von einem herk^imm- 
lichen Rechner 33 programmiert. Ein herkdmmlicher 
Wellenimpulswandler 34 ist mit der Steuerung 32 und 
dem Rechner 33 verbunden, was es erm6glicht, die Win- 
kelposition der Antriebswelle 12 jederzeit zu bestim- 
men. 

Der Motor 1 ist ein herkommhcher Achtzylinder- 
Viertakt-V-Motor mit einem Ansaugverteilersystem 36, 
fiber das ein Fluid, beispielsweise Luft, (iber herkammlj- 
che Durchgange 13 zur Einlafidffnung eines jeden Zylin- 
ders transportiert werden kann. Im dargestellten Aus- 



Rg. 1 eine Schemadarstellung einer Vorrichtung, die is fOhrungsbeispiel enth&lt das Ansaugverteilersystem ei- 
wahlweise in den Zylindem eines Verbrennungsmotors nen EinlaB 37, der in herkdmmlicher Weise mit den 
einen Unter- bzw. Oberdruck erzeugen kann und LufteinlaBdurchgangen der linken Zylinderreihe in Ver- 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines typi- bindung steht, und einen zweiten EinlaB 38, der in her- 
schen Zylinders eines Hubkolbenmotors von der Art, kommlicher Weise mit den LufteinlaBdurchgangen der 
bei der die erfindungsgemaCe Vorrichtung eingesetzt 20 rechten Zylinderreihe in Verbindung steht Die ElnlaB- 



werden kann. 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs- 
gem&Ben Vorrichtung, die zur DurchfUhrung der erfin- 
dungsgemftBen Verfahren geeignet ist, kann im Zusam- 
menhang mit einem herkommlichen Viertakt-Verbren- 
nungsmotor 1 eingesetzt werden, der mehrere Zylinder 
aufweist, von denen einer mit der Bezugsziffer 2 in 
Fig. 2 gekennzeichnet ist, und zwar in einer Position 
innerhalb eines Motorblocks 3 mit einer Clwanne 4, 
einem Kiihimantel 5 und einem Zylinderkopf 6. Inner- 
halb des Zylinders 2 1st em auf- und abw^rtsbeweglich 
befestigter Kolben 7 angeordnei, der gegentiber dem 
Zylinderkopf 6 einen Abstand aufweist, urn eine im Vo- 
lumen variable Verbrennungskamraer 8 zwischen dem 



5ffnungen 37 und 38 sind ilber Leitungen 39 bzw. 40 mit 
einer Versorgungsleitung 41 verbunden^ die ilber eine 
umkehrbare Fluid- oder Luftpumpe 42 und einen Filter 
mit der Atmosphare verbunden ist 
25 Die Luftpumpe 42 wird von einem Elektromotor mit 
regulierbarer Geschwindigkeit oder einem anderen 
Motor 44 angetrieben. Sie ist so einstellbar, daB Luft 
wahlweise in einer der beiden entgegengesetzten FlieB- 
richtungen str()men kann, wie dies von den Pfeilen A 
30 und B in Fig. 1 angedeutet wird Der Luftdruck im An- 
saugverteilungssystem 36 kann mit Hilfe eines mit der 
Versorgungsleitung 41 verbundenen Druckwandlers 45 
herkommhcher Bauweise bestimmt werden, Der Druck- 
wandler 45 kann in bekannter Weise solche Impulse 



Zylinder und dem Kolben zu bilden, wie dies bereits 35 erfassen undmessen,diedurch Drucklnderungen in der 



bekanni ist Der Kolben tragt eine Mehrzahl von iuBe- 
ren Ringen 9 sowie einen Koibenbolzen 10, der mit 
einer Pleuelstange 1 1 in herkGmmlicher Weise an einer 
drehbeweglichen Kurbelwelle 12 befestigt ist. 

Mit der Kammer 8 steht ein FluideinlaBdurchgang 13 40 
und ein AbgasauslaBdurchgang 14 in Verbindung. Die 
DurchgSnge weisen EinlaB* und AuslaBdffnungen auf, 
die von EnlaB- bzw. AuslaBventilen 15 bzw. 16 ged^net 
bzw. geschlossen werden, die ihrerseits durch Fedem 17 
und 17 in ihrer geschlossenen Position gehalten werden, 45 
jedoch in ihre geoffneten Positionen durch die drehbe- 
wegliche Nockenwelle 19 versetzt werden kdnnen, die 
auf Ventilbetfitigungselemente 20 und 21 einwirkt. In 
herkfimmlicher Weise steht eine Zundkerze 22 in Ver- 
bindung mit der Verbrennungskammer 8, urn ein brenn- 50 
bares Luft-Kxaftstoffgemisch im Zylinder zu entziinden. 
Die Ventile des Motorblocks 3 sind Qblicherweise von 
(nicht dargestellten) Abdeckungen bedeckt. 

An der Kurbelwelle 12 ist an einem Ende ein 
Schwungrad 25 befestigt. Sofern der Motor in einem 55 
Fahrzeug eingebaut ist, ist die Welle 12 mit dem Getrie- 
be verbunden. Im dargestellten Ausfahrungsbelspiel ist 
jedoch die Weile 12 Ilber eine herkdmmllche Kupplung 
26 mil einem Drehmomentwandler 27 verbunden, der 



Leitung 41 erzeugt werden, wobei diese Druckanderun- 
gen auf das Cffnen und SchlieBen der EinlaB- und Aus- 
laBventile und die Auf- und Abwflrtsbewegung des Kol- 
bens zurQckzufOhren sind. 

Das Vorhandensein und die Menge des vorhandenen 
Schmierols wird von einem herkOmmlichen Druck- 
wandler 46 Qberwacht, der mit dem Motor ilber eine 
Leitung 47 verbunden ist Der Wandler 46 arbeitet in 
herkdmmlk:her Weise. um anzuzeigen, ob SchmierCl in 
ausreichender Menge zugefQhrt wird. 

Die AuslaBdurchgfinge an einer Seite eines V-Motors 
sind in herkOmmlicher Weise mit einem Auspuffsystem 
verbunden und die AuslaBdurchgange auf der anderen 
Seite dieses Motors sind mit einem anderen Auspuffsy- 
stem verbunden. Beim erfindungsgemafien Testen eines 
Motors wird jedoch, auch weil sich das Offnen von Aus- 
laBventilen in einem mehrzylindrigen Viertaktmotor 
iiberschneidet, Jedes Auspuffsystem entfernt und der 
AuslaBdurchgang eines jeden Zylinders Uber eine eige- 
ne Leitung mit einem variablen Drosselelement oder 
Ventil verbunden, so dafi die AbgasstrOmung aus der 
Oder in die Verbrennungskammer des zugehOrigen Zy- 
linders wahlweise v611ig freigegeben, v611ig begrenzt 
oder auf ein beliebiges, dazwischenliegendes Str5- 



seinerseits Qber eine weltere herkdmmliche Kupplung go mungsverhdltnis eingestellt werden kana Aus Grilnden 
mit einem in der Geschwindigkeit variablen, vorzugs- der Veranschaullchung werden die AuslaBdurchg£lnge 
weise mittels Eiektrizit&t betnebenen Motor 28 verbun- der linken Zylinderreihe fn Fig. 1 durch die Bezugskenn- 
den ist Das entgegengesetzte Ende der Antriebswelle zeichen £1— E4 gekennzeichnet und die AuslaBdurch- 
12 ist mil einer Scheibe 30 verbunden, die Indizes 31 gfinge der rechten Zylinderreihe mit den Bezugskenn- 
aufweist, was es ermdglicht, die Winkelposition der An- w zeichen E5— E8. Die jeweiligen AuslaBdurchgange sind 
triebswelle in herkommlicher Weise zu bestimmea fiber Leitungen CI — C8 mit den Jeweiligen einstellbaren 

Der Antriebsmoior 28 Ist mit einer Antriebssteue- Drosselelementen Rl — R8 verbunden. Zwischen einer 
rung 32 herkdmmlicher Bauart verbunden, die eine her- jeden AuslaB6ffnung und dem zugeh6rigen Drosselele- 
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ment ist ein Druckwandler angeordnet Diese Wandler 
werden mit den Bezugszeichen PI — P8 gekennzeichnet 
Diese Druckwandler sind alle gleichartig gestaltet und 
so bet5tigbar, daB sie in herkdmmlicher Art und Weise 
die Impulse erfassen kdnnen, die durch Druckver&nde- 
rungen in den zugehdrigen Leitungen erzeugt werden. 

Sofern es gewunscht wird, den Motor 1 bei entleerter 
Verbrennungskammer eines jeden Zylinders zu priifen, 
werden die Drosselelemente Rl— R8 geschlossen und 
die Pumpe 42 vom Motor 44 in einer solchen Richtung 
angetrieben, daB die Luft durch die Pumpe 42 in Rich- 
tung des Pfeiles A flieQi. Dies fflhrt dazu, daB jede Ver- 
brennungskammer entleert und in ihr ein Unterdruck 
aufrechterhalten wird. Sofern der Antriebsmotor 28 
dann zum Antrieb der Kurbelwelle 12 betfttigt wird, 
wird jeder der Kolben auf- und abw£lrtsbewegt und die 
jeweiUgen EinlaB- und AuslaBventile 15 und 16» die mit 
den einzelnen Zylindem verbunden sind, werden ab^ 
wechselnd ge6ffnet und geschlossen, so wie dies be- 
kannt ist. 

Jedesmal wenn ein mit einem bestimmten Zylinder 
verbundenes EinlaBventil betfitigt wird, wird ein Impuls 
Oder Signal in der Leitung 41 erzeugt, das vom Druck- 
wandler 45 erfaBt und gemessen werden kann. Die 
durch solche Druckver^nderungen erzeugten Signale 
werden in herkdmmlicher Weise dem Rechner 33 zuge- 
fiihrt, wo sie aufgezeichnet und ausgewertet werden, um 
zu bestimmen, ob die EinlaB- und AuslaBventile korrekt 
aufsitzen und ob die vom Kolben getragenen Kolben- 
ringe, und insbesondere der unterste Olring, richtig 
funktionieren. 

Da in der Verbrennungskammer eines jeden Zylin- 
ders Unterdruck herrscht» ist m einer solchen Kammer 
nur cine geringe Luftmenge vorhandea Folglich ver- 
dichtet der zugehdrige Kolben 7 beim herkdnunlichen 
Verdichtungstakt wenig oder keine Luft, so daB die von 
jedem Kolben beim Verdichtungstakt geleistete Arbeit 
zu vernachl&ssigen ist Somit ist das mittels des Drehmo- 
mentwandlers 27 gemessene Motordrehmoment fast 
ausschlieBlich auf die Reibung zwischen den bewegli- 
Chen Teilen des Motors zurUckzuftihren. 

Das Priifen bei entleerten Zylindem ermoglicht auch 
das Entdecken von schadhaften oder fehlenden Kolben- 
druckringen, da der Dnick in jedem Zylinder dann an- 
steigt. wenn aufgrund von fehlenden oder schadhaften 
Kolbenringen Luft in die Verbrennungskammer ein- 
dringen kann. 

Sofern es gewCinscht wird, zu Priifzwecken einen 
Oberdruck im Zylinder des Motors 1 zu erzeugen, wird 
die Pumpe 42 so eingestellt, daB sie Luft in das EinlaB- 
verteilersystem 42 in Richtung des Pfeiles B driickt, wo- 
bei alle Drosselelemente Rl— R8 vollstdndig geschlos^ 
sen werden. Die Drehbewegung der Kurbelwelle 12 
durch den Antriebsmotor 28 fuhrt dazu, daB sich die 
Kolben in herkdmmlicher Weise auf- und abwSUnsbewe- 
gen. Der Oberdruck in der Verbrennungskammer eines 
jeden Zylinders wird jedoch erheblich htiher sein, als 
wenn der Motor mit Eigenantrieb laufen wfirde. 

Da sich ein jeder Kolben auf- und abw^rtsbewegt, 
fiffnen und schlieBen sk:h die jeweiligen EinlaB- und 
AuslaBventile wechselweise^ wodurch in den zugeh6ri- 
gen Leitungen CI — C8 Impulse erzeugt werden, die von 
den zugeh6rigen Druckwandlern PI — P8 erfaBt und ge- 
messen werden. Das Erzeugen und Aufrechterhalten 
dieses Oberdrucks in jedem Zylinder wfihrend des An* 
treibens des Motors erm6giicht es, alle sich drehenden 
und auf- und abwSrtsbewegenden Bauteile, wie bei- 
spiels weise die Kolben, die Pleuelstangen, die Kurbel- 



welle und die Lager, einer hdheren Belastung auszuset- 
zen als es sonst mCglich wflre. Folglich kOnnen der ein- 
wandfreie Zustand und die Dauerhaftigkeit der Ventile, 
der Nockenwelle« der Kurbehvelle« des Motorblocks» 

3 des Zylinderkopfes und Shnlicher Bauteile leicht geprfift 
werden, und dies ohne die Notwendigkeit, einen Kraft- 
messer einzusetzen, und in wesentlich grdBerem Um- 
fang, als es m&glich ware, wenn der Motor mit Eigenan- 
trieb laufen wQrde. 

10 Die in jedem Zylinder in Abhangigkeit zur Hubbewe- 
gung des Kolbens sowie des Offnens und SchlieBens der 
EinlaB- und AuslaBventile erzeugten Impulse k5nnen 
von den zugeh6rigen Druckwandlern PI bis P8 erfaBt 
werden, so daB eine Analyse des Motors imd seiner 

15 einzelnen Bauteile durch den Rechner erstellt werden 
kann. Beispielsweise kann ein Abfall des Oberdrucks in 
einem ZyUnder, der von einem angeschlossenen Druck- 
wandler entdeckt wird, auf fehlerhafte AuslaBventile, 
schadhafte oder fehlende Kolbenringe und/oder unge* 

20 nau arbeitende Ventile schlieBen lassen. Da die Luft in 
den Zylindem und den Leitungen Cl— C8 unter sehr 
viel grdBerem Druck steht, als es unter Oblichen Bedln- 
gungen bei Eigenantrieb des Motors der Fall ware, er- 
m6glichen die erfaBten DruckverSnderungen die 

25 Durchflihrung viel empfindlicherer Testverfahren, als 
dies sonst m6glich ware. 

Auch wenn der Motor angetrieben wird, wihrend in 
den Zylinder n Unter- bzw. Oberdruck erzeugt wird, be- 
steht keine Notwendigkeit, die Ziindkerzen zu entfer- 

30 nen oder aber Kraftstoff oder Liiftungseinrichtungen 
zur Abfuhr der Abgase bereitzustellen, da zum Fremd- 
antrieb des Motors die Verbrennung von Kraftstoff 
nicht erforderlich ist. 
En weiterer Vorteil der erfindungsgeraiBen Vorrich* 

35 tung und der erfindungsgemafien Verf ahren liegt darin, 
daB hierbei das Gerauschniveau gegenflber dem Ge- 
rauschniveau erheblich reduziert wird, das beim PrOfen 
eines mit Eigenantrieb laufenden Motors verbunden ist, 
da es hier nicht notig ist, den Motor wahrend des Pruf- 

40 verfahrens mit Eigenantrieb laufen zu lassen. 

PatentansprOche 
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1. Vorrichtung zur Verwendung beim PrQfen eines 
Motors (1) mit mindestens einem Zylinder {2\ Ein- 
laBeinrichtungen (13) in Verbindung mit jedem der 
Zylinder zur Zufuhr von Fluid an jeden der Zylin- 
der, AuslaBeinrichtungen (14) in Verbindung mit 
jedem der Zylinder zum Abfuhren von Abgasen 
von jedem der Zylinder, einem Hubkolben (7) in 
jedem der Zylinder, und Antriebseinrichtungen 
(10—12) zur Aufwarts- und Abwartsbewegung ei- 
nes jeden Kolbens, gekennzeichnet dutch Pum- 
peneinrichtungen (42) zum wahlweisen Erzeugen 
von Ober- bzw. Unterdruck in einem jeden Zylin- 
der; und durch Verbindungseinrichtungen (36— 4 i) 
zur Herstellung und Aufrechterhaltung einer Ver- 
bindung zwischen den Pumpeneinrichtungen und 
jedem der Zylinder, wihrend die Kolben auf- und 
abwartsbewegt werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Verbin- 
dungseinrichtungen ein Verteilersystem (36) in 
Verbindung mit den EinlaBeinrichtungen eines je- 
den Zylinders umfassen. 

3, Vorrichtung nach Anspruch 1, wobel die Pum- 
peneinrichtungen aus e'uier Oberdruckpump>e be- 
stehen. 

4, Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Pum- 
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peneinrichtungen aus einer Vakuumpumpe beste- 
hen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, enthaltend ein- 
stellbare Ventileinrichtungen (Rl — R8) in Verbin- 
dung mit jedem der AuslaBeinrichtungen zum 5 
wahjweisen Blockieren, Freigeben und Reduzieren 
der AbgasstrOmung aus jedem der Zylinder. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1» wobei die An- 
trlebselnrichtungen einen in der Geschwindigkeit 
verstellbaren Motor (28) umfassen. 10 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das Auf- 
w&rts- und AbwiU'tsbewegen eines jeden Kolbens 
zur Erzeugung von Drucksignalen ftihrt und wobei 
Einncbtungen (PI — F8) zum Erfassen der Drucksi- 
gnale vorhanden sind 1 5 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, enthaltend Ein- 
richtungen (33) zum Analysieren der Drucksignale. 

9. Verfahren zum Priifen eines Verbrennungsmo- 
tors (1) mit einera oder mehreren Zylindern (2), in 
denen jeweils ein Hubkolben (7) angeordnet ist, 20 
wobei jeder der Zylinder einen Kopf (6) aufweist, 
der mit Abstand gegenilber dem zugeh6rigen Kol- 
ben angeordnet ist und der mit diesem eine in ihrem 
Volumen verinderliche Kammer (8) bildet. wobei 
jeder der Zylinder einen Einlafi (13) und einen Aus- 25 
laB (14) in Verbindung mit der zugeh5rigen Kam- 
mer aufweist, und wobei jeder der Kolben im zuge- 
h6rigen Zylinder auf- und abwartsbeweglich ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB in jeder der Kammern 
ein Druck erzeugt und aufrechterhalten wird, der 30 
wahlweise kleiner oder grdBer als der AuQendruck 
ist, wahrend der zugehdrige Kolben auf- und ab- 
w&rtsbewegt wird;daC Druckimpulse in Abhlngig* 
keit von der AufwSLrts- und Abw^rtsbewegung ei- 
nes jeden Kolbens erzeugt werdenj daB diese Im- 35 
pulse erfaBt werden; und daJ3 die erfaBten Impulse 
analysien werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Hubge- 
schwindigkeit eines jeden Kolbens ver&ndert wer- 
den kann, 40 

1 1. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Umfang 
der AbgasstrOmung aus jeder der Kammern regu- 
liert werden kann. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Impulse 
fur jeden einzeinen Zylinder unabhingig von den 45 
Impulsen fur die anderen Zylindern erfaBt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der in jedem 
der Zylinder aufrcchterhaltene Druck unter dem 
AuBendruck liegt. 

14. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der in jedem 50 
der Zylinder aufrcchterhaltene Druck uber dem 
AuQendruck liegt. 

15. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Stro- 
mung von Fluid in eine jede Kammer durch die 
zugeh6nge AuslaBdffnung verhindert wlrd. 55 

16. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Stro* 
mung von Abgasen aus jeder Kammer durch die 
AuslaBoffnung der zugehdrigen Kammer verhln- 
dert wird. 

60 
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